nerlo danto: ustedes son los mejores y tienen que ganar, cueste lo que 
cueste y le pese a quien le pese. Y algo más para aclarar: no quiero un 
equipo de llorones, quiero conmigo un equipo de ganadores. No importa 
cuántos queden en el camino, pero uno de ustedes tiene que tener el pri- 
mer puesto. Ténganlo siempre presente cuando compitan... 

o 

Nos encontramos en Algunos comentarios para confrontar sus res- 
puestas para agregar algo más sobre estos temas. 
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2. LA TECNOLOGÍA, LA CULTURA Y LA SOCIEDAD 

Si el mundo griego estuvo marcado por la filosofía, el romano por la juris- 
prudencia, el medieval por la religión, el renacentista por el arte y el moder- 
no por la ciencia, el mundo contemporáneo lleva, sin lugar a dudas, la impronta 
de la tecnología. 

En el mundo de hoy, la vida humana se desenvuelve en un habitat más 
artificial que natural, en un habitat que el hombre ha ido construyendo a lo 
largo de la historia, buscando mejorar la calidad de vida. 

Podemos decir que estamos inmersos en un mundo artificial, construc- 
ción humana que, como consecuencia del acelerado desarrollo tecnológico 
de este siglo, ha adquirido una importancia tal que, en algunos aspectos, es 
equiparable con el mundo natural. 

Este hecho lo podemos constatar, simplemente, fijando nuestra atención 
en lo que nos rodea, y viendo que casi todo lo que podemos observar son 
artefactos tecnológicos hechos por el hombre: la casa, los muebles, el equipo 
de audio, el televisor, la cocina, el teléfono, etc. La tecnología está 
omnipresente y condiciona nuestras actividades, nuestro comportamiento, el 
desarrollo social y, como consecuencia, nuestra cultura, que lleva el sello 
indeleble de la tecnología. 



Actividad N"6. La Educación Tecnológica como contenido trans- 
versal 



Esta actividad intenta lograr que usted reflexione sobre la posibil- 
idad de una Educación Tecnológica más allá del aula-taller específi- 
ca; se trataría de considerar cuestiones tecnológicas, no sólo en la 
propia asignatura, sino en Lengua y Literatura, en Matemática, en 
Educación Física, en Lenguas Extranjeras, en Historia... 

En el caso de que toda la escuela, o varios de sus departamentos o 
niveles, optaran por abordar temáticas tecnológicas asociadas con 
los contenidos propios de cada asignatura, la Educación Tecnológica 
aparecería recorriendo el mapa curricular, a modo de contenido trans- 
versal. 

En los documentos de aplicación de la Ley Federal, aparece 
esta nueva categoría para organizar el trabajo de la clase y para 
lograr proyectos institucionales y planificaciones didácticas con 
creciente grado de articulación horizontal y vertical: los temas 
transversales. 

(...) de los que se dice deben impregnar toda la práctica educativa 
y estar presentes en las diferentes áreas curriculares. Los temas con- 
siderados transversales -Educación Moral y Cívica, Educación para 
la Paz, Educación para la Salud, Educación para la Igualdad de Opor- 
tunidades entre los Sexos, Educación Ambiental, Educación Sexual, 
Educación para el Consumidor, Educación Vial- tienen una especifi- 
cidad que ¡os diferencia de las materias curriculares, e, incluso, al- 
gunos de ellos aparecen por primera vez en la enseñanza obligatoria 
con una denominación propia, lo cttal no quiere decir que no exista, 
en muchos casos, una larga experiencia por parte de determinados 
sectores educativos en su aplicación. 

(...) Pero, el hecho de ser contemplados desde un punto de vista 
"transversal", es decir, como alineados en otra dimensión, puede ha- 
cerles aparecer sutilmente difuminados o imprecisos al entrelazarse 
con lo "longitudinal", representado por las materias curriculares, es 
decir, por aquello que desde siempre parece haber constituido el eje 
fundamental de la enseñanza. Pero ¿eso es realmente así? ¿Son con- 
tenidos aleatorios o ventanas abiertas al futuro? ¿Aparecen casual- 
mente o son mensajeros -aunque todavía tímidos- de una nueva forma 
de contemplar la realidad? 



(...) Introducir en la enseñanza las preocupaciones más acuciantes 
de la sociedad actual, no significa desplazar las materias curriculares, 
aunque, la vigencia y adecuación de muchos de sus contenidos debe- 
ría ser revisada, sin duda alguna; en algunos casos, porque son de 
escaso valor formativo, y, en otros, porque contradicen claramente 
los principios subyacentes a los temas transversales (no se puede, al 
mismo tiempo, valorar la paz y ensalzar la guerra, ni fomentar la 
igualdad entre los sexos destacando únicamente acciones realizadas 
por varones, por ejemplo). 

(...) Si los contenidos se vertebran en torno a ejes que expresan la 
problemática cotidiana actual y que pueden, incluso, constituir fina- 
lidades en sí mismos, se convierten en instrumentos cuyo valor y cuya 
utilidad aparecen inmediatamente a los ojos. La vinculación entre los 
temas transversales y los contenidos curriculares da sentido a estos 
últimos y los hace aparecer como instrumentos culturales valiosísi- 
mos para aproximar lo científico a lo cotidiano. Busquéis, María 
Dolores y otros, Los temas transversales, Santillana, Madrid. 
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Entendemos por tecnología: 

"Una actividad social centrada en el saber hacer que, mediante el 
uso racional, organizado, planificado y creativo de los recursos mate- 
riales y la información propios de un grupo humano, en una cierta 
época, brinda respuestas a las demandas sociales en lo que respecta a 
la producción, distribución y uso de bienes, procesos y servicios. " 9 

En el mundo actual, la idea misma de progreso está íntimamente asociada 
a la tecnología, pues tal como la concebimos actualmente, está vinculada a la 
calidad de vida, al confort, a la satisfacción de las nuevas necesidades o de- 
seos que genera la sociedad de consumo y es imposible referirse a todo esto 
sin pensar en la tecnología y en sus logros. 

La complejidad, densidad y amplitud que ha adquirido este mundo artifi- 
cial, plantea el riesgo de aislar y encerrar completamente al hombre, blo- 
queándole su percepción del mundo natural al que pertenece y debe, para 
evitarlo, realizar un esfuerzo de clarificación que lo haga comprensible y 
controlable, o, en otras palabras, que lo haga transparente. 




Este mundo artificial, este mundo tecnológico en el que vivimos, es com- 
plejo y para poder movernos con soltura dentro de él, para poder actuar con 
idoneidad en todo lo concerniente a su evolución y para colaborar en lograr 
que los beneficios que se esperan de la tecnología no se conviertan en fuente 
de nuevos problemas, debemos conocerlo, comprenderlo, entender los as- 
pectos operativos y funcionales de sus elementos componentes, es decir, te- 
ner cultura tecnológica. 



Ministerio de Cultura y Educación de la Nación, Contenidos Básicos Comunes para la 
Educación General Básica, 1995. 




Cultura tecnológica 

Entendemos por cultura tecnológica a un amplio espectro que abarca 
teoría y práctica, conocimientos y habilidades. Por un lado, los conocimien- 
tos (teóricos y prácticos) relacionados con el espacio construido en el que 
desarrollamos nuestras actividades y con los objetos que forman parte del 
mismo; y por el otro, las habilidades, el saber hacer, la actitud creativa que 
nos posibilite no ser espectadores pasivos en este mundo tecnológico en el 
que vivimos. 

En resumen, los conocimientos y habilidades que nos permitan una apropia- 
ción del medio, como una garantía para evitar caer en la alienación y la de- 
pendencia. 

Dentro de este panorama, la escuela tiene un papel protagónico que cum- 
plir. Al incluir a la tecnología como disciplina específica, dentro de la forma- 
ción general, permite visualizar la nueva estructura social que está surgiendo 
como consecuencia de la llamada Revolución Científico-Tecnológica, per- 
mitiendo comprender y, por lo tanto, actuar eficazmente frente a las transfor- 
maciones que, debido a la creciente globalización, nos impactan cotidiana- 
mente. 

En los C.B.C., podemos leer: 

"La alfabetización en tecnología será una de las prioridades 
de los sistemas educativos de los países que pretendan un creci- 
miento económico y un desarrollo social sustentable. " 

La enseñanza de la tecnología en la Educación General Básica, está enfo- 
cada desde la óptica de la Formación General (es decir que está vinculada a 
aspectos culturales) y no de la Formación Profesional; debido a este hecho, 
no hablaremos, como le anticipamos en las primeras páginas, de enseñanza 
de la tecnología sino de Educación Tecnológica, disciplina ésta que centra 
su accionar en el desarrollo de la Cultura Tecnológica. 

Si bien estas dos palabras -cultura y tecnología- están muy interconectadas, 
muchas veces, cuando hablamos de cultura, consciente o inconscientemente, 
hacemos abstracción del fenómeno tecnológico, identificándola con un cier- 
to refinamiento teñido de elitismo. 

Antes de seguir adelante con estos temas, consideramos oportuno definir 
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tos de cultura: el primero, al que podríamos llamar académico o tradicional 
(vinculado a lo individual), define a la cultura como el desarrollo de las fa- 
cultades del espíritu, que se relaciona a los atributos del llamado hombre 
cultivado; el segundo, al que denominaremos antropológico (vinculado con 
lo social), que define a la cultura como el conjunto de modelos de comporta- 
miento y actividades, encuadrados dentro de normas -social e históricamente 
determinadas- propias de un grupo social. 

Como punto de referencia, podemos remitirnos al Diccionario de la Real 
Academia Española, el que, hasta la decimonovena edición (1970), daba el 
siguiente significado -marcadamente tradicional- para la palabra cultura : 

"Resultado de cultivar los conocimientos humanos y de 
afinarse por medio del ejercicio de las facultades intelectuales 
del hombre". 

Y que, a partir de su vigésima edición (1984), atribuye a la palabra tam- 
bién el significado de: 

"Conjunto de modos de vida y costumbres, conocimientos y 
grado de desarrollo artístico, científico, industrial, en una época 
o grupo social, etc. " 

Desde nuestra óptica, asumimos como propia la concepción antropológica 
del término cultura, porque creemos que corresponde a la realidad del mun- 
do en que vivimos y a la del hombre como ser social. Podemos decir, enton- 
ces, que la cultura engloba a todas las manifestaciones espirituales y materia- 
les de un grupo social. 

Según Melville J.Herskovitz, cultura es 

"la parte del medio ambiente hecha por el hombre " w 

el que, a diferencia del animal, no está encerrado en su estructura biológica. 
Desde este punto de vista, podemos avanzar diciendo que la tecnología es 
uno de los ingredientes fundamentales de la cultura de nuestros días. 

En otra referencia sobre el tema, podemos leer: 



Herskovits. M.J., El hombre y sus obras, Fondo de Cultura Económica, México, 1952. 



El estudio de la tecnología es esencial para la comprensión 
de la cultura, lo mismo que una comprensión de la base material 
de la vida social es indispensable para los que se interesan por 
el comportamiento del grupo humano. Más todavía, hemos visto 
que el equipo tecnológico de un pueblo figura más que ningún 
otro aspecto de su cultura, cuando se emiten juicios acerca de su 
adelanto o atraso. Hay varias razones que explican estos jui- 
cios, pero, en esencia, puede referirse al hecho de que la tecno- 
logía es el único aspecto de la cultura susceptible de valoración 
objetiva. " " 

Teniendo en cuenta que la cultura abarca el desarrollo de todas las faculta- 
des del hombre, y que se manifiesta en la actitud del mismo frente al marco 
en el que se desarrolla su existencia, no podemos reducir el concepto de 
cultura a ciertas prácticas y productos específicos, sino que debemos hacerlo 
extensivo al conjunto de las prácticas sociales. 

Limitar el concepto de cultura a las bellas artes, a las letras, a la música y 
a las humanidades clásicas, sería considerarla como un componente de lujo 
dentro del espectro de las actividades sociales, un campo para solaz de cier- 
tas élites o reservado a especialistas. 

Por el contrario, podemos decir que la cultura abarca el conjunto de mani- 
festaciones, tanto intelectuales y artísticas como científicas y técnicas, que 
caracterizan a una sociedad. Desde este punto de vista, la ciencia, la técnica y 
la tecnología también forman parte de la cultura; y no es fácil negar esta 
realidad, pues, como antes dijéramos, el entorno de nuestra vida cotidiana es 
producto de la tecnología. 

Aceptar que la tecnología forma parte de la cultura es aceptar la realidad 
del mundo material que nos rodea. Asimismo, el vertiginoso ritmo actual del 
progreso tecnológico señala el desarrollo mismo de la cultura, algunas veces 
positivamente y otras no tanto. 

Para bien y, a veces, para mal, la tecnología está omnipresente en nuestras 
vidas y marca el ritmo de nuestro quehacer cotidiano, influyendo notable- 
mente en nuestra cultura. La tecnología facilita nuestra vida y, también, la 
condiciona, pues, en muchos casos, pasamos a ser esclavos de nuestras pro- 
pias obras. 
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n o) es la televisión (que es tecnología); la palabra escrita sigue siendo el 
factor principal de transmisión del conocimiento sistematizado, pero frente a 
la televisión ha perdido un gran espacio como fuente y comunicador de cul- 
tura, hecho que merece un profundo análisis por las consecuencias que ya se 
observan en todos los planos de la vida del hombre, dado que hasta la familia 
está perdiendo importancia, como fuente y transmisora de cultura. Marshall 
Me Luhan plantea la disolución de la Galaxia Gutenberg y el nacimiento de 
una nueva: la Galaxia Marconi.' 2 

"Las nuevas tecnologías descomponen y anulan las viejas dis- 
tinciones entre las actividades del producir-hacer (técnicas prác- 
tico-ejecutivas) y las actividades abstractivas, creativas, artísti- 
cas, liberales, literarias, administrativas, docentes, jurídicas, téc- 
nicas (actividades de intelectualización-pensamiento), en cuan- 
to que todas las actividades profesionales se formulan en térmi- 
nos tecnológicamente análogos, desde que la electricidad y las 
tecnologías que de ella derivan invadieron todas las formas de 
producción, comunicación e información. " u 

Las consecuencias de estos hechos son preocupantes, pero no hay que 
caer en la simpleza de la crítica condenatoria del instrumento, pues la res- 
ponsabilidad principal recae en quienes toman las decisiones. Los verdade- 
ros responsables son quienes manejan estos medios y sería interesante poder 
determinar qué metas persiguen y con qué objetivos. 

"Las máquinas se identifican con los peligros del progreso técnico 
y, por su misma naturaleza, escapan al control de quienes quieren 
dominarlas (Toynbee). Como si éste no hubiera sido siempre el desti- 
no de cualquier objeto técnico, desde el bastón con que Caín cometió 
el fratricidio, hasta el modestísimo cuchillo para rebanar y la bomba 
atómica. La máquina es y sigue siendo el hombre más la proyección 
externa de sí mismo, y no el rival desencadenado que, casi 
instintivamente, concebimos como capaz de vivir con vida propia. " I4 

Este tipo de situaciones que a veces no examinamos detenidamente, gene- 
ran las permanentes dualidades que hasta los poetas han considerado: 



Herskovits, M.J.. Op.cit, 



Me Luhan, M., La Galaxia Gutenberg, Planeta, Barcelona, 1985. 
Giovanni Gozzer, Op. cit. 
Giovanni Gozzer, Op. cit. 



Todo es contradictorio, todo vago. 
Todo se ve al través de una penumbra: 
La misma antorcha que en la noche alumbra, 
Sirve para el incendio y el estrago. " l5 

Teniendo en cuenta que el progreso tecnológico es continuo, acelerado e 
irreversible y que no podemos detenerlo ni volver atrás, hay que tratar que 
sus consecuencias en el ámbito de la cultura no se enfrenten con la concep- 
ción que tenemos del hombre. Para esto, debemos tratar que la tecnología 
tenga una dimensión humana: 



"Humanizar las máquinas y no robotizar a los hombres". 
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Estamos convencidos de que humanismo y tecnología pueden y deben 
marchar en completa armonía. Utilizar la tecnología y sacarle el máximo 
provecho sí, pero no al precio de convertirnos en sus esclavos. 

Para el hombre de finales de este siglo, la tecnología es la principal herra- 
mienta de trabajo; hay que conocerla para poder sacarle racionalmente el 
máximo provecho, siempre en función del impacto sociocultural que descar- 
ga sobre el destinatario. Manejar este concepto implica poseer cultura tec- 
nológica. C.P.Snow dice lo siguiente: 

"Dos grupos polarmente antitéticos: en un polo los intelectua- 
les literarios, que sin saber por qué ni cuándo han dado en referir- 
se a sí mismos como "intelectuales", como si no hubiera otros (...). 

Los intelectuales literarios en un polo, y en el otro los cientí- 
ficos, y como más representativos, los físicos. Entre ambos po- 
los, un abismo de incomprensión mutua. (...) Tan diferentes son 
sus actitudes, que ni siquiera en el nivel afectivo aciertan a en- 
contrar mucho terreno en común. 

Desde que comencé a hablar de ellas (la cultura literaria y la 
científica) he sido objeto de algunas críticas. La mayor parte de 
mis conocidos entre los científicos estiman que hay algo de ver- 
dad en este punto y otro tanto piensan la mayor parte de los 
hombres de letras que conozco. Me lo han discutido, en cambio, 
algunos no científicos interesados en disciplinas muy objetivas y 
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que, puestos a hablar en estos términos, tendría que haber, por 
los menos, tres culturas. Alegan que, aunque ellos no sean pro- 
piamente científicos, comparten en muy amplia medida el sentir 
científico. Sienten tan poco interés -quizás, por conocerla algo 
mejor, menos interés aún- por la cultura literaria reciente como 
los propios científicos. (...) " ' 7 

Estas dos culturas que plantea Snow, la literaria y la científica, se basan en 
abstracciones (signos lingüísticos o símbolos matemáticos) y debemos reco- 
nocer que el accionar del sistema educacional se estructura prioritariamente 
sobre estos dos ejes. Pero introducir a los alumnos al estudio del mundo que 
nos rodea, partiendo de abstracciones (leyes físicas o fórmulas matemáticas) 
puede plantear problemas pedagógicos, pues algunos suelen tener dificulta- 
des en lograr la abstracción. 

La educación tecnológica -que tiene como eje a la cultura tecnológica, 
una cultura concreta, síntesis entre el pensamiento y la acción- puede intro- 
ducir más fácilmente a los alumnos al mundo de las abstracciones y colabo- 
rar así en atenuar el fracaso escolar y en amenguar los problemas de selec- 
ción social. 




' 5 Almafuerte, Obras completas, Zamora, Bs. As., 1970. 

16 Giscard D'Estaing, V., Palabras pronunciadas por el Presidente de la República France- 
sa en el discurso de clausura del coloquio "Informatique et Societé", París, 1979. 
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Snow, C.P., Las dos culturas y un segundo enfoque, Alianza, Madrid, 1977. 



ACTIVIDAD N°7. Los recorridos didácticos 

En esta actividad le proponemos analizar esta secuencia de tareas de 
enseñanza y de aprendizaje: 



1 . Práctica. Dar posibilidad a los jó- 
venes de conectarse con su reali- 
dad, tecnológica, en nuestro caso. 



2. Teoría. Diseñar propuestas para que los alumnos se apro- 
pien del campo conceptual del área y, de este modo, com- 
prendan las cuestiones tecnológicas de su entorno. 



3. Acciones. Propiciar la producción de respuestas 
alternativas para, como mínimo, comprender y, 
como máximo, transformar su realidad. 



Ahora bien, ¿qué sucedería si su clase de Tecnología comienza -y cul- 
mina- en la segunda etapa, es decir, la de teorización? 

Y, ¿si usted entendiera por Educación Tecnológica sólo y exclusiva- 
mente la primera, escindida del resto del proceso? 



La cultura tecnológica brinda una visión integradora de todas las modali- 
dades de la conducta humana, superando la tradicional dicotomía entre lo 
manual y lo intelectual, lo muscular y lo cerebral, y postula una concepción 
del hombre como una unidad que se compromete con todas sus potencialida- 
des, en todos y cada uno de sus actos. 

Enmarcar en estos conceptos a las grandes decisiones del cuerpo social, 
implica apelar al compromiso de utilizar todos los recursos disponibles para 
el logro del objetivo fundamental de toda sociedad: mejorar la calidad de 
vida de todos sus integrantes. 

La cultura tecnológica supone el abandono de preconceptos peyorativos 
sobre el trabajo manual, propios de una concepción esclavista. 

La separación entre cultura y tecnología, aisla al hombre en ese entorno tecnológi- 
co en el que se encuentra y lo conduce por el camino de la vacuidad; la separación 
entre cultura y tecnología es una de las fuentes de dificultad del mundo moderno. 



podríamos decir que la cultura tecnológica es casi la antítesis üe la socie- 
dad de consumo, de la sociedad de lo descartable, de la sociedad que consi- 
dera a los objetos como cajas negras, de las que sólo sabe para qué sirven. 
por el contrario, la cultura tecnológica abarca el conocimiento de los aspec- 
tos conceptuales del funcionamiento de esos objetos. 

Es importante señalar que, en muchos casos, con los actuales sistemas de 
producción, la división del trabajo y la estrecha especialización no permiten 
lograr el pleno desarrollo de la capacidad creadora y la realización personal, 
y esto sólo puede compensarse con una sólida cultura tecnológica. 

Asimismo, hay que tener en cuenta que el problema se irá agudizando, 
pues los modos de producción están en constante evolución como conse- 
cuencia del desarrollo de la tecnología, que ha pasado a ser la principal fuer- 
za productiva. El surgimiento de nuevas actividades y la obsolescencia de 
otras exigen cada vez más polivalencia y flexibilización para amoldarse a las 
nuevas y cambiantes condiciones de trabajo. 

FORTUNE, la revista norteamericana de negocios, recomien- 
da a sus lectores que se ocupen de que sus hijos adquieran "diez, 
tipos de conocimientos que deben tener para competir en un 
mundo cada vez más duro ": 

• capacidad para comunicarse fácilmente, en forma oral y escri- 
ta; 

• sólidos conocimientos en literatura y ciencias sociales, en 
particular en historia y geografía; 

• comprensión de los principios matemáticos, incluyendo la 
habilidad de aplicarlos a la vida cotidiana; 

• conocimiento de las ciencias físicas, incluyendo su relación con 
el medio ambiente; 

• dominio de, como mínimo, una lengua extranjera y de su cultura; 

• familiaridad con las computadoras y otras tecnologías que 
permiten facilitar la búsqueda y el uso de información; 

• capacidad para apreciar las bellas artes; 

• sólida comprensión del funcionamiento del gobierno y de la 
economía de su país; 

• preocupación por la salud física; 

• y, por sobre todo, capacidad para identificar problemas y buscar 
creativamente sus soluciones. ' 8 



Citado por Ricardo A. Ferrara en: Educados para competir, Sudamericana, Bs. As., 1995. 




ACTIVIDAD N"8. Formar alumnos competentes 

El perfil que la revista "Fortune" recomienda, estaría caracterizando 
a un alumno competente. 

En el artículo 6 de la Ley Federal de Educación encontramos el punto 
de partida para comprender qué significa formar un alumno competente: 

(...) ciudadanos responsables, protagonistas críticos, creadores y trans- 
formadores de la sociedad a través del amor, el conocimiento y el trabajo. 

"Las competencias se refieren a las capacidades complejas, que po- 
seen distintos grados de integración y se ponen de manifiesto en una 
gran cantidad de situaciones correspondientes a los diversos ámbitos de 
la vida humana, personal y social. 

Son expresiones de los distintos grados de desempeño personal y par- 
ticipación activa en los procesos sociales. Toda competencia es una sín- 
tesis de las experiencias que la persona ha logrado construir en el marco 
de su entorno vital amplio, pasado y presente. Hacen al desarrollo ético, 
socio-político, comunitario, del conocimiento científico-tecnológico y de 
la expresión y comunicación. " Consejo Federal de Cultura y Educa- 
ción, julio 1994. 

¿ Considera necesario agregar, eliminar o modificar alguno de los rasgos 
enumerados en la cita? Le proponemos justificar la elección realizada. 
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educación tecnológica ofrece un aporte inapreciable. 

El país que no quiera perder el tren del progreso, debe desarrollarse tecno- 
lógicamente y para esto debe contar con un nivel de cultura tecnológica rela- 
tivamente alto. Se requiere una cierta masa crítica, en los habitantes de un 
país, respecto del conocimiento de la ciencia y la tecnología, como base ne- 
cesaria para potenciar su desarrollo. 

Teniendo en cuenta la importancia de la cultura tecnológica en el desarro- 
llo integral de la persona humana, consideramos fundamental tratar de des- 
pertarla y desarrollarla en los jóvenes, y, para el logro de este objetivo, con- 
sideramos que la educación tecnológica desempeña un papel clave. 

Por otra parte, contar con un grado de avance tecnológico importante sin 
una cultura tecnológica desarrollada, nos podrá ayudar a vivir pero no a pen- 
sar, y el hombre sólo se realiza plenamente en la acción y en el pensamiento. 

Como expresara Pouchpa-Dass, ex Director de Cultura y de Estudios de 
la Unesco 

"Para que la cultura tenga como beneficio mayor la partici- 
pación social que permita, a la vez, la comprensión de los otros y 
la valorización personal, la palabra cultura debe ser tomada en 
el sentido más amplio y englobar al hombre en su trabajo, en la 
política, en la economía, en la técnica, en la ciencia, tanto como 
en lo artístico. " l9 



La tecnología y las demandas de la sociedad 

La tecnología es, a través de los productos tecnológicos, el factor de media- 
ción entre las necesidades o los deseos del hombre y los recursos disponibles. 




TECNOLOGÍA 

Objetos, productos o 
procesos tecnológicos 




Pouchpa-Dass. Discurso pronunciado por el Director de Cultura y Estudios de la 
Unesco, en ocasión de la Deuxiéme Conference Nationale pour le Développment de la 



Culture Technique, París, ¡979. 



La tecnología se concreta en los productos tecnológicos, que responden a 
demandas de la sociedad; a diferencia de la ciencia, que busca el conoci- 
miento pero que no crea objetos, la tecnología crea productos (bienes, proce- 
sos o servicios). 

El proceso tecnológico es, en última instancia, un acto de creación. En el 
caso de la producción de objetos, la tecnología se aproxima más al arte que a 
la ciencia; pero, a diferencia de la obra de arte, en la que, como planteo gene- 
ral, no existe una preintencionalidad de obtener un resultado de antemano, el 
objeto tecnológico responde a demandas bien definidas, es esencialmente 
utilitario, racional, responde a necesidades y ha sido concebido y realizado 
mediante una acción concreta. 

La creación tecnológica es la síntesis de recursos y conocimientos; del 
mismo modo que es una síntesis formal, también es una síntesis temporal, 
pues el tiempo está indisociablemente unido al objeto tecnológico. 

El tiempo no condiciona la existencia y el valor de las leyes científicas, 
que pueden permanecer inmutables durante largos períodos, mientras que no 
sucede lo mismo con la tecnología y sus productos, que dependen del tiempo 
y varían fundamentalmente a lo largo del mismo. Al respecto, se puede ha- 
blar del tiempo técnico. 

Es decir que, a la relación que habíamos planteado entre las necesidades o 
deseos y los recursos, como condicionantes del hecho tecnológico, debemos 
agregar el factor tiempo. La solución correcta de un problema tecnológico, 
es la solución posible en un momento dado y no una solución perfecta pero 
perdida en el tiempo, como tampoco un proyecto magnífico pero irrealiza- 
ble. 



Nunca en su historia, la sociedad humana estuvo tan condicionada por los 
desarrollos tecnológicos; nunca antes dependió tanto de la tecnología. Den- 
tro de este contexto, los avances tecnológicos plantean expectativas, muchas 
veces, totalmente disímiles. Están los que piensan en un crecimiento sin lí- 
mites, el que permitiría a todos nadar en la abundancia. Otros creen, sin ser 
tan exageradamente optimistas, en un futuro promisorio, con un enriqueci- 
miento de la calidad de vida, como resultado de los progresos científico- 
tecnológicos. Y también se encuentran los que ven en esos progresos la 
deshumanización y un futuro incierto, debido, entre otras causas, a la degra- 
dación del medio ambiente, al agotamiento de los recursos no renovables y, 
consecuentemente, a la autodestrucción casi total del hombre. 



En los Contenidos Básicos Comunes para la Educación General Básica, 
establecidos por el Ministerio de Cultura y Educación, se dice: 

"El desarrollo y la aplicación de la tecnología tiene aspectos 
positivos y aspectos negativos. Toda opción tecnológica implica 
un compromiso entre ambos aspectos, ya que el uso de la tecno- 
logía puede producir, además de los beneficios buscados, graves 
daños sociales y ecológicos. En consecuencia, su enseñanza y 
desarrollo deben estar indisolublemente asociados a los valores 
plasmados en la Constitución y en la Ley Federal de Educación, 
y ala concepción ética de la sociedad argentina. " 

En el libro Lo pequeño es hermoso, de E.F.Schumacher, podemos leer: 

"Los progresos de la ciencia y la tecnología durante los últi- 
mos siglos han sido tales, que los peligros han crecido aún más 
rápidamente que las soluciones. Ya existe una evidencia abru- 
madora de que el gran sistema de equilibrio de la naturaleza se 
está convirtiendo persistentemente en desequilibrio, particular- 
mente en ciertas áreas y puntos críticos. " 20 

El tema es complejo y debemos reconocer que, realmente, existen proble- 
mas muy graves, debido, por ejemplo, a usos incorrectos, inapropiados o, 
simplemente, sin control, de determinados desarrollos tecnológicos. Sin em- 
bargo, creemos que la responsabilidad no es de la tecnología, sino de quie- 
nes, en un desmedido afán de comodidad, de lucro o de poder, utilizan los 
recursos tecnológicos sin analizar previamente las consecuencias ecológicas, 
sociales y humanas que su uso y abuso pueden acarrear. 

Dicho de otro modo, 

"Los problemas sociales asociados a la tecnología provienen 
de la utilización que de ella se hace y no de la propia naturaleza 
de la tecnología. " 2I 

Recordemos que, si bien el hombre, a lo largo de su historia, trató por 
todos los medios de superar las barreras que le imponía la naturaleza (por 
ejemplo, construyendo puentes para cruzar ríos o precipicios, o barcos para 



Schumacher, E.F., Lo pequeño es hermoso, Orbis, Bs.As., 1983. 
Dickson. D.. Tecnología alternativa, Orbis-Hyspamérica, Madrid, 1985. 



extender su campo de acción), durante siglos acepto sus leyes y aun se some- 
tió a sus caprichos, sin cuestionar su papel tutelar. 

Todo cambió a causa del espectacular desarrollo de la ciencia y de la tec- 
nología; el hombre pasó a sentirse dueño de la naturaleza, y dominarla fue 
uno de sus objetivos fundamentales. Pero el uso indiscriminado y sin control 
de su poderío tecnológico, está provocando consecuencias de carácter im- 
previsible que podrían llegar, incluso, a afectar seriamente su propia existen- 
cia. 

Frente a esta realidad, posiblemente sea necesario replantear la relación 
hombre-naturaleza, sobre la base de una mayor reciprocidad. 

Actualmente, 

"El hombre no se siente parte de la naturaleza sino, más 
bien, como una fuerza externa destinada a dominarla y con- 
quistarla." n 

Esta situación debe revertirse y para esto es imperiosa una toma de con- 
ciencia acerca de la importancia de la tecnología y de su impacto en el medio 
ambiente, y de la necesidad de que quienes estén directamente vinculados al 
tema, lo analicen en profundidad. 



3. LA CIENCIA, LA TÉCNICA Y LA TECNOLOGÍA 

Como señaláramos, vivimos en un mundo en el que la tecnología marca el 
ritmo del progreso y las pautas de vida, o, en otras palabras, vivimos en un 
mundo modelado por la tecnología. En el concepto de tecnología está implí- 
cito el de ciencia y el de técnica, y estas tres palabras clave -ciencia, técnica 
y tecnología- están vinculadas a actividades específicas del hombre e 
indisolublemente ligadas al desarrollo de la civilización. 

Trataremos de aclarar los conceptos relativos a ciencia, técnica y tecnolo- 
gía, términos que abarcan tanto la actividad (investigación, desarrollo, eje- 
cución, etc.), como el producto resultante (conocimientos, bienes, servi- 
cios, etc.) y que son consecuencia de respuestas a inquietudes y necesidades 
del hombre. 



Frente al mundo natural, el hombre siente el deseo, o la necesidad, de 
conocerlo, a fin de lograr mayor seguridad y no sentirse como flotando a 
la deriva; también, experimenta la necesidad de actuar sobre él, tratando 
de adaptarlo a sus requerimientos, para hacer su vida más confortable y 
segura. 

Como consecuencia de estas actitudes, el hombre se plantea tanto la nece- 
sidad de conocer y comprender a la naturaleza y a los fenómenos relativos 
a ella, como la de controlarla y modificarla o, por lo menos, transformar el 
entorno que lo rodea. 

Es decir que, para el hombre, el mundo es objeto de indagación y de 
acción. 

Teniendo en cuenta estos hechos, podemos definir dos grandes campos 
vinculados al quehacer humano, muy ligados entre sí pero sustancialmente 
diferentes: el campo de la ciencia (la indagación) y el campo de la técnica 
y de la tecnología (la acción). 

El campo de la ciencia 

El campo de la ciencia responde al deseo del hombre de conocer y buscar 
comprender racionalmente el mundo que lo rodea y los fenómenos relacio- 
nados con él. El deseo de conocer lo lleva a investigar (científicamente). 
Normalmente, el resultado de las investigaciones científicas incrementa el 
cuerpo de conocimientos, metódicamente formado y sistematizado. 

Esta actividad humana (la investigación científica) y su producto resul- 
tante (el conocimiento científico), es lo que llamamos ciencia. 

En este campo, la motivación es el ansia de conocimientos, la actividad es 
la investigación y el producto resultante es el conocimiento científico. 



MOTIVACIÓN 



ACTIVIDAD 



PRODUCTO 



Ansia de 
conocimientos 



Investigación 
científica 



Conocimientos 
científicos 



Schumachei; E.F.. Op.cit. 



En este proceso se va de lo particular a lo general, pues, como dijera 
Bertrand Russell: 



"La ciencia, aunque arranca de la observación de lo particu- 
lar, no está ligada esencialmente a lo particular sino a lo gene- 
ral. Un hecho en ciencia no es un mero hecho, sino un caso". n 

También, al respecto, Mario Bunge dice: 

"El conocimiento científico es general: ubica los hechos sin- 
gulares en pautas generales, los enunciados particulares en es- 
quemas amplios. " 24 

El campo de la técnica y de la tecnología 

El campo de la técnica y de la tecnología responde al interés y a la volun- 
tad del hombre de transformar su entorno, es decir el mundo que lo rodea, 
buscando nuevas y mejores formas de satisfacer sus necesidades o deseos. 

En este campo prima la voluntad de hacer (construir, crear, fabricar, etc.). 

Esta actividad humana y su producto resultante, es lo que llamamos técni- 
ca o tecnología, según sea el caso. 

En este campo, la motivación es la satisfacción de necesidades o deseos, 
la actividad es el desarrollo, el diseño y/o la ejecución, y el producto resul- 
tante son los bienes y servicios o los métodos y procesos. 



MOTIVACIÓN 



ACTIVIDAD 



PRODUCTO 



Satisfacción de 

necesidades o 

deseos 



Desarrollo 

Diseño 
Ejecución 



Bienes y servicios 

Métodos 

y procesos 



En este campo se va de lo general a lo particular. 

Resumiendo, podemos decir que la ciencia está asociada al deseo del hom- 
bre de conocer (conocer y comprender el mundo que lo rodea), mientras que 
la técnica y la tecnología lo están a la voluntad del hombre de hacer (hacer 
cosas para satisfacer sus necesidades o deseos). 

Pasaremos a continuación a definir los conceptos referidos a ciencia, téc- 
nica y tecnología. 

23 Russell, B., La perspectiva científica., Ariel. Barcelona, 1983. 

24 Rimcp M I.n ciencia, su método v su filosofía. Sielo XX. Bs.As.. 1972 



Ciencia 




El término ciencia cubre un campo de actividades y conocimientos tan 
amplio, que cualquier definición corre el riesgo de ser incompleta, por lo que 
plantearemos su objeto de estudio, que es el conocimiento de las cosas por 
sus principios y causas. 

La ciencia aparece cuando el hombre busca descubrir y conocer, por la 
observación y el razonamiento, la estructura de la naturaleza. 

Si bien la observación de la naturaleza y de los fenómenos naturales se 
remonta a los orígenes mismos del hombre, ciencia es algo más que la mera 
observación, pues es, además y sobre todo, razonamiento; nace cuando se 
abandona una concepción mítica de la realidad y se enfoca la misma con una 
visión objetiva y reflexiva. 

En Occidente, la ciencia comienza con los griegos, que fueron los prime- 
ros en desarrollarla en forma racional. Pero éstos se abocaron, fundamental- 
mente, a una ciencia pura, de carácter especulativo, al saber por el saber 
mismo, coincidente con el ideal de la época, que era el conocimiento desinte- 
resado. 



La concepción actual de la ciencia se remonta a los siglos XVI y XVII, 
pues, aunque tiene raíces profundas en el tiempo, fueron Galileo Galilei, 
Francis Bacon, Rene Descartes, Isaac Newton, entre otros, quienes sentaron 
los fundamentos de la ciencia moderna. 

La nueva concepción de la ciencia, fue esbozada por Galileo (1564-1642) 
y completada por Newton (1642-1727). Con Galileo y Newton se inician la 
investigación objetiva y experimental de la naturaleza, y la búsqueda de la 
cuantificación y expresión matemática de los fenómenos naturales. 

Galileo estableció el principio de la objetividad del conocimiento científi- 
co y basó sus conclusiones en la observación y la experimentación. Aunque, 
posiblemente, buscó hacer una ciencia más demostrativa que experimental, 
sus trabajos dieron nacimiento al método experimental en las ciencias. Plan- 
teó la observación empírica como método básico de la investigación, así como 
la expresión de las leyes físicas con fórmulas matemáticas. 

El método científico, que nace en la época de Galileo (aplicable a las 
ciencias fácticas), se puede esquematizar planteando tres etapas básicas: 

• Primera: la observación de ciertos hechos, para descubrir la(s) ley(es) 
principal(es) que los rige(n). 

• Segunda: la formulación de la hipótesis, entendiendo por hipótesis a una 
respuesta tentativa que permita explicar los hechos observados. 

• Tercera: la comprobación de la hipótesis, mediante la experimentación 
y el análisis. 

Si la comprobación confirma la hipótesis, ésta pasa a ser ley válida hasta 
el momento en que el descubrimiento de nuevos hechos pueda plantear la 
necesidad de introducir modificaciones en su formulación. 

En el lenguaje de la ciencia, una ley es una proposición general, vinculada 
al conocimiento de algún sector del universo y cuya veracidad ha sido sufi- 
cientemente comprobada. 

Podemos decir que con Galileo comienza una profunda transformación 
en la forma de pensar y de actuar del hombre. Se despierta lo que podríamos 
llamar la mentalidad científica, que presupone aceptar como cierto sólo aque- 
llo que sea empíricamente verificable. La ciencia de la época estaba encua- 
drada en un modelo meramente especulativo, y, con el aporte de Galileo, se 
produce un cambio sustancial, hacia un contacto con la realidad, hacia la 



tecniricacion de la ciencia, es decir, hacia la determinación de técnicas preci- 
sas para analizar los fenómenos naturales y medirlos con exactitud matemá- 
tica, y hacia la introducción de elementos de la técnica en el proceso de in- 
vestigación científica. 

Este hecho marca el comienzo de una nueva etapa en el desarrollo de la 
ciencia, etapa signada por la complementariedad entre la ciencia y la técnica 
y, en la actualidad, entre la ciencia y la tecnología. Además, se inicia en esa 
época la cientifización de todos los conocimientos. 

TÉCNICA 




Desde un punto de vista general, podemos decir que técnica es el proce- 
dimiento o el conjunto de procedimientos que tienen como objetivo obte- 
ner un resultado determinado, ya sea en el campo de la ciencia, de la tecnolo- 
gía, de las artesanías o en otra actividad. 



Asimismo, podemos definir a la técnica como el o los procedimientos 

puestos en práctica al realizar una actividad (construir un objeto, efectuar 
una medición o un análisis, conducir un auto, tocar el piano, efectuar una 
venta, nadar, etc.), así como también la pericia o capacidad que se pone de 
manifiesto cuando se realiza una actividad. Estos procedimientos no exclu- 
yen la creatividad como factor importante de la técnica. 

Como se puede observar, el término técnica tiene un campo de aplicación 



bastante amplio, aunque, según nuestro criterio, poaemos rcsumginu lucien- 
do que técnica es el o los procedimientos que tienen como objetivo la 
fabricación de bienes (transformación consciente de la materia) o la pro- 
visión de servicios. 

La técnica implica tanto el conocimiento de las operaciones como el ma- 
nejo de habilidades, tanto las herramientas como los conocimientos técnicos 
y la capacidad inventiva. 

Históricamente, las técnicas se han basado en conocimientos empíricos 
transmitidos, como así también en la experiencia o en la intuición; última- 
mente, bajo el influjo de la ciencia, muchas han perdido su carácter funda- 
mentalmente empírico. 

La técnica no es privativa del hombre, pues también se manifiesta en la 
actividad de todo ser viviente y responde a una necesidad determinada por la 
supervivencia. En el animal, la técnica es instintiva y característica de la 
especie: por ejemplo, todos los horneros (aves también conocidas en distin- 
tas regiones de nuestro país por los nombres de alonso o casero) utilizan la 
misma técnica para construir sus nidos, y todas las abejas construyen sus 
panales en la misma forma. 

En el ser humano, la técnica surge de su relación con el medio y se carac- 
teriza por ser consciente, reflexiva, inventiva y, fundamentalmente, indivi- 
dual. El individuo la aprende y la hace progresar. Sólo los humanos son capa- 
ces de construir con la imaginación algo que luego pueden concretar en la 
realidad. 

En este curso, consideraremos a la palabra técnica implícitamente referi- 
da a la técnica humana, es decir que excluiremos del concepto de técnica 
todo lo que implique acciones instintivas. 

La técnica, si bien implica seguir una secuencia ordenada, es creativa, 
pues el hombre no se limita simplemente a repetir procedimientos conoci- 
dos, sino que busca desarrollar otros nuevos. La técnica le ha permitido ex- 
pandirse por todo el planeta y vivir en climas y condiciones muy diferentes, 
sin necesidad de una adaptación biológica. 

Desde un punto de vista biológico, evolución es adaptación del orga- 
nismo al medio ambiente; mientras que, desde un punto de vista técnico- 
tecnológico, evolución es adaptación del medio ambiente al organismo. 
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C-uauuu id tci-uita suuicpasa la sausiacciuii uc iat> uecesiuaues elementa- 
les del hombre, pasa a pertenecer al orden de la cultura, e integra, junto con la 
tecnología, un sector denominado cultura material. 

Si hacemos un somero análisis de la historia, en cuanto a los orígenes de 
la técnica, vemos que, a partir del Renacimiento, en nuestro mundo occiden- 
tal, la técnica se ha desarrollado en forma acelerada, contribuyendo a cam- 
biar la vida del ser humano. 

La expansión geográfica de la civilización occidental, se produjo desde 
Europa, su cuna, hacia prácticamente todo el planeta. Si bien esta expansión 
respondió a consideraciones de orden político, social, económico, entre otras, 
fue factible gracias a los adelantos técnicos que permitieron el gran desplie- 
gue de poder y eficacia que le posibilitó a Europa imponer su poderío y su 
cultura en todo el mundo. 

Es de señalar que en la Edad Media, y desde muchos siglos antes, China y 
los países árabes mostraban un nivel técnico comparable y, en muchos casos, 
superior al de los países europeos. Sin embargo, a partir de los siglos XIV y 
XV todo empieza a cambiar. El desarrollo técnico adquiere en Europa una 
fuerza incontenible. 

Las razones de este desarrollo han sido muchas y complejas (algunas de 
ellas las analizaremos más adelante), pero lo que interesa destacar son las 
consecuencias de este progreso técnico: unido al avance científico, condujo a 
Europa a la Revolución Industrial, al nacimiento de la industria y de la tecno- 
logía moderna. 

Tecnología 




mente empírica, comienza a vincularse con la ciencia y se empiezan a 
sistematizar los métodos de producción. Si quisiéramos hacer extensivo el 
alcance del término a épocas anteriores, tendríamos que referirnos a tecnolo- 
gías primitivas. 

La tecnología surge al enfocar determinados problemas técnicos sociales 
con una concepción científica y dentro de un cierto marco económico y so- 
cio-cultural; está íntimamente vinculada con la ciencia, y la 
complementariedad entre ambas se acrecienta cada vez más. 

En el pasado, la ciencia y la técnica, en general, marcharon separadamen- 
te, sin complementarse. Por ejemplo, en la Grecia clásica, la ciencia no estu- 
vo vinculada con aplicaciones técnicas; en la ingeniería romana o del medievo, 
había una técnica sin ciencia subyacente. En cambio, en la actualidad, la 
tecnología y la ciencia marchan indisolublemente ligadas. 

La tecnología utiliza el método científico, comprende un saber 
sistematizado y en su accionar se maneja tanto a nivel práctico como concep- 
tual, es decir, que abarca el hacer técnico y su reflexión teórica. 

Actualmente, se utiliza la palabra tecnología en campos de actividades 
muy diversos; sin entrar a plantear la corrección de su uso en determinados 
contextos, en este análisis la vincularemos específicamente a la concepción y 
elaboración de bienes, procesos o servicios, es decir, que tomaremos a esta 
palabra con un sentido restringido. 

Teniendo en cuenta esta premisa, podemos considerar a la tecnología como 
el conjunto ordenado de conocimientos, y los correspondientes procesos, 
que tienen como objetivo la producción de bienes y servicios, teniendo en 
cuenta la técnica, la ciencia y los aspectos económicos, sociales y culturales 
involucrados; el alcance del término se extiende a los productos resultantes 
de esos procesos, los que deben responder a necesidades o deseos de la socie- 
dad y tener como propósito contribuir a mejorar la calidad de vida. 

Desde un punto de vista más estructural, podemos plantear la siguiente 
definición: tecnología es el resultado de relacionar la técnica con la cien- 
cia y con la estructura económica y sociocultural, a fin de solucionar 
problemas concretos. 

Desde un punto de vista abstracto, podemos decir que la tecnología es la 




una unidad conceptual diferente. 

Podemos afirmar también, que la tecnología proviene de analizar deter- 
minados problemas que se plantea la sociedad y de buscar su solución, re- 
lacionando la técnica (sus conocimientos, herramientas y capacidad inventi- 
va) con la ciencia (el campo de los conocimientos científicos) y con la es- 
tructura económica y sociocultural del medio (las relaciones sociales, las 
formas organizativas, los modos de producción, los aspectos económicos, la 
estructura cognoscitiva, el marco cultural, etc.). 



TÉCNICA 



CIENCIA 
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En los Contenidos Básicos Comunes podemos leer: 

"A los fines de su clasificación, en lo que respecta a los méto- 
dos de producción utilizados, se puede hablar de dos grandes 
ramas de la tecnología: las llamadas duras y las denominadas 
blandas. 

Las tecnologías duras son las que tienen como propósito la 
transformación de elementos materiales, con el fin de producir 
bienes y servicios. Entre ellas pueden distinguirse dos grandes 
grupos: las que producen objetos en base a acciones físicas so- 
bre la materia y las que basan su acción en procesos químicos y/ 
o biológicos. " 



ca, la biotecnología, etc. 

Las tecnologías blandas, llamadas también gestionales, se ocupan de la 
transformación de elementos simbólicos en bienes y servicios; su producto, 
que no es un elemento tangible, permite mejorar el funcionamiento de las 
instituciones y organizaciones para el logro de sus objetivos. 

Entre las ramas de las tecnologías blandas se destacan, entre otras, las 
relacionadas con la educación (en lo que respecta al proceso de enseñanza), 
la organización, el marketing y la estadística, relaciones humanas en ámbitos 
laborales, desarrollo de software. 



Teniendo en cuenta que la tecnología está íntimamente vinculada a la es- 
tructura sociocultural, lleva implícitos ciertos valores, no es ni social ni polí- 
ticamente neutra, ni se puede plantear desde un punto de vista puramente 
técnico-científico, pues los problemas asociados a ella son también 
socioculturales. Esto se advierte claramente en el tema de la transferencia de 
tecnología. 

La tecnología integra a las técnicas con los conocimientos científicos, 
los valores culturales y las formas organizativas de la sociedad. 

Johan Galtung, en un interesante estudio preparado para la UNCTAD (Con- 
ferencia de las Naciones Unidas sobre Comercio y Desarrollo), escribe: 

"Una forma ingenua de entender la tecnología sería conside- 
rarla meramente como una cuestión de herramientas (equipos), 
y aptitudes y conocimientos (programas). Es claro que estos com- 
ponentes son importantes, pero constituyen la superficie de la 
tecnología, la punta del iceberg. La tecnología también compren- 
de una estructura conexa e, incluso, una estructura profunda. 
Los conocimientos en que se basa, constituyen una determinada 
estructura cognoscitiva, un marco mental, una cosmología so- 
cial que actúa como un terreno fértil en el que pueden plantarse 
las semillas de determinados tipos de conocimientos para que 
crezcan y generen nuevos conocimientos. Para utilizar las he- 
rramientas hace falta una cierta estructura del comportamiento. 
Las herramientas no funcionan en un vacío, las hace el hombre y 
las utiliza el hombre, y para que puedan funcionar requieren de- 
terminadas circunstancias sociales. Incluso, una tecnología de 



cognoscitiva y del comportamiento, es decir, de distanciamiento 
del proceso de producción. Por lo general, se tiene muy poca 
conciencia de estas estructuras que acompañan a las tecnolo- 
gías (...) hay tendencia a reducir las tecnologías a técnicas. " 25 

Como hemos visto, los problemas vinculados a la tecnología no son mera- 
mente técnico-científicos, sino también sociales. El objeto de la tecnología 
es la satisfacción de necesidades sociales concretas. 

La tecnología es la suma total de nuestros conocimientos acerca de la 
solución de problemas técnico-sociales. 

La tecnología abarca todos los medios de que dispone el hombre para con- 
trolar y transformar su entorno físico, así como para convertir los materiales 
que le ofrece la naturaleza en elementos capaces de satisfacer sus necesidades. 

Es un proceso intelectual que, partiendo de la detección de una necesidad, 
se aboca al diseño y la construcción de un objeto o producto determinado, y 
culmina con su uso. En la tecnología confluyen la teoría y la práctica (la 
ciencia y la técnica). 

En el concepto de tecnología están implícitos aspectos vinculados tanto a 
la concepción y a la fabricación como a la comercialización y al uso de los 
productos tecnológicos. 

Los tres ejes del quehacer tecnológico son: la Habilidad, la economía y la 
aceptabilidad. 

Diversos estudiosos del tema han concebido diferentes definiciones sobre 
tecnología. A continuación mencionamos algunas: 

Mario Bunge: "Un cuerpo de conocimientos es una tecnolo- 
gía si y solamente si: 
(i) es compatible con la ciencia coetánea y controlable por el 

método científico, y 
(ii) se lo emplea para controlar, transformar o crear cosas o 

procesos, naturales o sociales". 26 



5 Galtung, J., El desarrollo, el medio ambiente y la tecnología, Naciones Unidas, Nueva 
York, ¡979. 



Bunge, M., Epistemología, Ariel, Barcelona, 1983. 



jonn a. uaiDraun: lecnoiogia signijica aplicación sistemá- 
tica del conocimiento científico (u otro conocimiento organiza- 
do) a tareas prácticas" . 21 

S.Bowles y R.Edwards: "Tecnología es la relación entre los 
factores de la producción y los bienes producidos (la entrada y 
la salida) en un proceso de trabajo. Un proceso de trabajo es 
una transformación de nuestro entorno natural, con la intención 
de producir algo útil (o que se piensa que es útil) ". 2H 
(Los factores de la producción son: capital, trabajo y recursos 
naturales). 

Lynn White: "Tecnología es la modificación sistemática del 
entorno físico confines humanos". 29 

Louis-Marie Morfaux: "Tecnología: Reflexión filosófica so- 
bre las técnicas, sus relaciones con las ciencias y las consecuen- 
cias políticas, económicas, sociales y morales de su desarrollo" . 30 

Webster 's New Collegiate Dictionary, 1977: "Tecnología es 
la totalidad de los medios empleados para proporcionar los ob- 
jetos necesarios a la subsistencia y al bienestar humano ". 




27 Galbraith, J.K., El nuevo estado industrial, Ariel, Barcelona, 1980 . 

2,s Bowles, S.y Edwards, R., Understanding Capitalism, Harper Collins, College 

Publishers. N. Y. 
'" White. L.. El acto de la invención en Tecnología y Cultura. Gustavo Gilli, Barcelona, 1979. 
■'" Morfaux, L., Diccionario de ciencias humanas, Grijalho, Barcelona, 1985. 




ACTIVIDAD N°9. Revisión de las ideas iniciales 



Usted ya ha avanzado mucho en la lectura del módulo y, seguramente, 
ha tenido ocasión de tomar conciencia de nuevas dimensiones de análi- 
sis del concepto de tecnología. 

Le proponemos retomar el borrador iniciado en la primera actividad 
incluir en él las nuevas categorías que el texto le ha ido presentando. 



Diferencias entre técnica y tecnología 

Es conveniente establecer las diferencias existentes entre técnica y tecno- 
logía, pues aunque estas expresiones están vinculadas a la resolución de pro- 
blemas concretos dentro de un campo específico de la actividad humana (el 
campo del hacer), hemos visto que son distintas. 



ACTIVIDAD N°10. Puntos de contacto 

Intente establecer los puntos de contacto entre técnica y tecnología y 
las especificidades de cada concepto, antes de avanzar con la lectura. 



Fundamentalmente, la técnica abarca los conocimientos relativos a los 
procedimientos y las herramientas, mientras que la tecnología tiene en cuen- 
ta, además, los conocimientos científicos, la estructura sociocultural, la in- 
fraestructura productiva y las relaciones mutuas que puedan surgir. En la 
técnica está el cómo hacer; en la tecnología están, además, los fundamentos 
del porqué hacerlo así. 

Históricamente, la técnica se basó en conocimientos corrientes (experien- 
cias comunicadas, resultados del método de prueba y error, aplicación del 
sentido común, de la intuición, etc.) pero, actualmente, muchas veces, utiliza 
también conocimientos científicos; en cambio, la tecnología se basa en cono- 
cimientos científicos, aunque utiliza también conocimientos empíricos. 

En la técnica se habla de procedimientos (los procedimientos puestos en 
Práctica al realizar una actividad), mientras que en la tecnología se habla de 
Procesos, los que involucran técnicas, conocimientos científicos y también 
empíricos, aspectos económicos y un determinado marco sociocultural. Re- 
firiéndonos a la tecnología, podemos hablar de teorías tecnológicas; refí- 
, Rendónos a la técnica, hablamos de concepciones técnicas. 



Se puede decir que, en general, la técnica es unraisupunaria y m iccnuiugm 
interdisciplinaria. Cuando nos referimos a la fabricación artesanal, hablamos de 
técnica; cuando nos referimos a la producción industrial, hablamos de tecnología. 

Diferencias entre ciencia y tecnología 

Ciencia y Tecnología constituyen dos grandes campos del quehacer hu- 
mano. Analizaremos las diferencias entre ambas, para lo cual comenzaremos 
transcribiendo comentarios sobre el tema. En ellos, algunas veces, se habla 
de la ingeniería, pero, en estos casos, en la palabra ingeniería está implícito el 
concepto de tecnología. 

Thomas S. Kuhn: "Parte de nuestra dificultad para ver las 
diferencias profundas entre la ciencia y la tecnología, debe rela- 
cionarse con el hecho de que el progreso es un atributo evidente 
de ambos campos. Sin embargo, sólo puede aclarar, pero no re- 
solver, nuestras dificultades presentes en reconocer que tenemos 
tendencia a ver como ciencia a cualquier campo en donde el 
progreso sea notable ". 31 

George Basalla: "Aunque la ciencia y la tecnología supon- 
gan procesos cognitivos, su resultado final no es el mismo. El 
producto final de la actividad científica innovadora suele ser una 
formulación escrita, el artículo científico, que anuncia un ha- 
llazgo experimental o una nueva posición teórica. Como contra- 
partida, el producto final de la actividad tecnológica innovadora 
es típicamente una adición al mundo artificial: un martillo de 
piedra, un reloj, un motor eléctrico". 32 

John J. Sparkes: "Se piensa, a menudo, -y quizás también lo 
pensó, en un principio, el comité de planificación de la Open 
University-, que la tecnología es una especie de ciencia aplicada o 
de matemática aplicada. Pero los primeros profesores de la mate- 
ria (tecnología) que ingresaron en la Open University, hicieron 
saber muy pronto que ésa no era su concepción de la tecnología. 
No sólo se trataba de una inexactitud, sino de un verdadero error". " 



Kuhn, T.S., La estructura de las revoluciones científicas, Fondo de Cultura Económica, 

México, 1971. 

Basalla, C, La evolución de la tecnología, Crítica, Barcelona, 1991. 

Sparkes, J.J., Un programa de educación recurrente: el curso de Tecnología de la 

Open University. En: Revista Perspectivas, Vol IVN"1, París, Unesco, 1974. 




J. Rey Pastor y N. Drewes: "Considerar, según se acostum- 
bra, a la técnica como ciencia aplicada y, por lo tanto, posterior 
a la ciencia pura, es una concepción que contradice a la reali- 
dad histórica. Más bien, las ciencias puras han nacido de una 
previa y no siempre sistemática acumulación de conocimientos 
técnicos. Del valioso saber astronómico de los caldeos y de su 
técnica astrológica, se elevaron Hisparco, Aristarco y Ptolomeo 
a la teoría astronómica, así como, las dificultades y complica- 
ciones técnicas con que se tropezó al aplicar la teoría geocéntrica 
durante catorce siglos, incitaron a Copérnico a buscar una teo- 



ría mejor . 
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Jorge A. Sábalo y Michael Mackenzie: "Es particularmente 
perjudicial la creencia generalizada de que la tecnología no es 
otra cosa que ciencia aplicada, y que, por lo tanto, para obtener 
aquélla es suficiente producir esta última ". 35 

Es bastante corriente confundir tecnología con ciencia aplicada; pero es 
un error, pues la tecnología no es solamente ciencia aplicada: si bien es 
cierto que se basa en conocimientos científicos, también se basa en la expe- 
riencia, utiliza, muchas veces, conocimientos empíricos y tiene en cuenta 
muchos otros factores (algunos ajenos a la específica aplicación de deter- 
minados conocimientos científicos), como ser los aspectos prácticos de la 
construcción o de la producción industrial, los modos y medios de produc- 
ción, la factibilidad económica, la adaptación del producto a las costum- 
bres del usuario, la aceptación que el producto pueda o no tener en el públi- 
co, etc. 

Con el objeto de marcar claramente la diferencia entre ciencia y tecnolo- 
gía, podemos decir que la ciencia se ocupa del conocimiento, mientras que la 

5" tecnología, fundamentalmente, del hacer (de la acción eficaz); pero, eviden- 
temente, para hacer hay que conocer, por lo que el tecnólogo busca informar- 

: > Se , conocer, pero no por el conocimiento en sí mismo, sino para saber cómo 

-> hacer. 

En Tecnología: un enfoque filosófico, Miguel A.Quintanilla escribe: 




i%,: " e y Pastor, J. y Drewes, N., La técnica en la historia de la humanidad, Atlántida, 
B ¡¡.As., 1957. 

habato, J.A.y Mackenzie, M., La producción de tecnología, Nueva imagen, México, 
1982. 



"A diferencia de las ciencias, que son sistemas de conocimien- 
tos, las técnicas son sistemas de acciones de determinado tipo 
que se caracterizan, desde luego, por estar basadas en el cono- 
cimiento, pero también por otros criterios, como el ejercerse so- 
bre objetos y procesos concretos y el guiarse por criterios prag- 
máticos de eficiencia, utilidad, etc. (...) las acciones técnicas son 
la forma más valiosa de intervenir o modificar la realidad para 
adaptarla a los deseos o necesidades humanas ". 36 

Resumiendo: la ciencia busca entender la naturaleza de las cosas, mien- 
tras que la tecnología busca hacer cosas, en forma óptima y eficiente (lo 
mejor posible, dentro de las condiciones impuestas). 

En la ciencia, podemos ver un intento racional, ordenado, del hombre por 
conocer y comprender el mundo físico; en la tecnología, en cambio, se ob- 
serva un intento, también racional y ordenado del hombre, para controlar el 
mundo físico. Esta distinción se puede plantear como la diferencia entre la 
búsqueda del cómo y el porqué de las cosas y el saber qué hacer cuando se 
debe solucionar un problema. 

La tecnología tiene un carácter social y está enmarcada dentro de pautas 
culturales. La tecnología no está vinculada solamente al sector de la produc- 
ción, sino también al del consumo. 

Ya en la antigüedad se planteaba la diferencia entre ciencia y técnica: 

""La ciencia era filosofía y la técnica era el arte del artesa- 
no ", decían los maestros constructores de la Catedral de Milán 
en 1392." 37 

La ciencia estaba alejada de los asuntos técnicos, y los progresos técnicos 
eran más bien el resultado del trabajo de los artesanos. 

A lo largo de su historia, la técnica no ha tenido mucha vinculación con la 
ciencia. El hombre realizó objetos de hierro sin conocer su composición quí- 
mica ni la naturaleza de los procesos metalúrgicos, así como también, mu- 
chas veces, construyó máquinas y aparatos sin profundizar demasiado en los 
principios de la mecánica. Con referencia a este tema, en el libro de Andre- 



as portnoff y Thierry Gaudin La revolución de la inteligencia, podemos 
?r: 

"Basta, sin embargo, examinar la realidad para comprobar 
que el conocimiento científico es útil, pero que no siempre es el 
que origina las innovaciones (...). Se ha vuelto trivial recordar 
que la máquina de vapor precedió a la termodinámica, que la 
metalurgia fue puesta en práctica antes que una ciencia de los 
metales ayudara a concebir aleaciones". 38 

Con el correr del tiempo, se fue estableciendo una relación entre ciencia 
y técnica cada vez mayor; la aplicación de la ciencia a la técnica ha permi- 
tido el pasaje de las técnicas de tipo artesanal a lo que hoy llamamos tecno- 
logía. 

Cada día más, la tecnología se basa en los conocimientos científicos y, por 
su parte, la ciencia utiliza cada vez más los desarrollos tecnológicos. Actual- 
mente no es posible pensar en un desarrollo tecnológico de avanzada, sin 
contar con el inapreciable aporte de los conocimientos científicos; como no 
es posible hacer ciencia sin contar con el apoyo de la tecnología, que sumi- 
nistra los sofisticados aparatos y equipos necesarios para la investigación. En 
el mundo moderno, sin ciencia no hay tecnología, así como sin tecnología no 
se podría hacer ciencia. Estos dos campos, ciencia y tecnología, están liga- 
dos por una relación de interdependencia muy grande, pero las actividades 
vinculadas a uno u otro son sustancialmente diferentes. 

Como referencia, se transcribe a continuación un párrafo del libro de E. 
de Gortari Indagación crítica de la ciencia y la tecnología: 

"La tecnología no solamente es mucho más antigua que la 
ciencia, sino que su desenvolvimiento a lo largo de la historia ha 
tenido una influencia mucho mayor sobre el avance científico, 
que la ejercida por éste en las innovaciones tecnológicas. Toda- 
vía durante los primeros doscientos años de su desarrollo, la 
ciencia moderna tuvo mucho que aprender de la tecnología y, en 
cambio, fue relativamente poco lo que pudo enseñarle. En reali- 
dad, no fue hasta el último tercio del siglo XVIII, con la inicia- 
ción de la Revolución Industrial, cuando el impacto de la ciencia 
sobre la tecnología empezó a tener una importancia decisiva. 



36 Quintanilla, M.A., Tecnología:un enfoque filosófico, Eudeba, Bs.As., 1991. 

37 Annali della Fábrica del Duomo.di Milano, Milán, 1877. 



P °rtnoff, A.y GaudinX, La revolución de la inteligencia, INTl, Bs. As., 1988. 



Luego, los resultados de la investigación científica sirvieron de 
base para la creación y el desarrollo de ramas industriales ente- 
ramente nuevas, como la industria química y la eléctrica, por 
ejemplo. Al mismo tiempo, la ciencia seguía progresando bajo el 
impulso de las necesidades tecnológicas y aprovechando los apa- 
ratos e instrumentos puestos a su disposición por el avance de la 
técnica. Finalmente, en el transcurso del presente siglo, el desa- 
rrollo del conocimiento científico y el progreso de las realizacio- 
nes tecnológicas, que han alcanzado ya niveles prodigiosos y 
prosiguen avanzando de manera incesante, a pasos astronómicos, 
tanto literal como metafóricamente, se vienen realizando dentro 
de la más estrecha vinculación y a través de una influencia recí- 
proca, cada vez mayor, entre la tecnología y la ciencia". 39 

También, con respecto a este tema, Cari Mitcham dice: 

"Se puede argumentar razonablemente, que el uso de la me- 
cánica en la ciencia (como en la mecánica celeste de Newton), 
deriva de las primeras tecnologías modernas (especialmente la 
de relojes). Así, en cierto sentido, esa ciencia podría ser descrita 
con precisión como tecnología teórica ". 40 

Refiriéndose a la relación entre la ciencia y la tecnología, H.L.Nieburg 
expresa: 

"La ciencia y la tecnología no son autónomas, sino aspectos 
estrechamente unidos e inseparables. La deuda que los conoci- 
mientos teóricos tienen contraída con la tecnología, resulta cla- 
ra en todos los terrenos. (...) El desarrollo de las matemáticas 
llevado a cabo por Copérnico, Kepler y Galileo dependió de los 
notables progresos de la ingeniería mecánica en el siglo XV y, en 
especial, de la creación de mecanismos de relojería y de jugue- 
tes mecánicos de gran ingenio". 4Í 

La tecnología está regida por un pensamiento de estructura interdis- 
ciplinaria, se maneja con una lógica sintética y destaca abiertamente su 
carácter utilitario. Toda solución de un problema tecnológico está orienta- 






a a 
posee 



satisfacer una necesidad. Mientras que el pensamiento de la ciencia 



De Gortari, E., Indagación crítica de la ciencia y la tecnología, Grijalbo, México, 1979. 
Mitcham, C, ¿Qué es la filosofía de la tecnología? ', Antropos, Barcelona, 1988. 
Niegurg, H.L., En nombre de la ciencia: análisis del control económico y político del 
conocimiento, Tiempo Contemporáneo, Bs.As., 1973. 



más bien una lógica analítica, una estructura unidisciplinaria y 
¿ eS taca, por lo menos como tendencia, su carácter desinteresado. Su ob- 
jeto principal de estudio es la relación entre causa y efecto. 

La ciencia está guiada por la razón teórica. La tecnología, si bien se fun- 
damenta en conocimientos científicos, está guiada por la razón práctica. La 
ciencia está vinculada al conocimiento; la tecnología, al desarrollo socio- 
económico y al poder. Hoy la tecnología es poder; poder a una escala jamás 
imaginada antes por el ser humano, poder que puede utilizarse tanto para 
construir un mundo mejor como para destruirlo. 

La ciencia tiene un carácter universal, no hay ciencia regional o local; la 
tecnología, en cambio, puede ser local: determinadas tecnologías son útiles 
en determinadas regiones y no en otras, o para determinados sistemas socia- 
les y no para otros. 

Al señalar las diferencias entre ciencia y tecnología, Jorge A. Sábato y 
Michael Mackenzie dicen: 

"Mientras que la ciencia emplea exclusivamente el método 
científico, que es el único que acepta como legítimo, la tecnolo- 
gía usa cualquier método (científico o no) y su legitimidad es 
evaluada en relación con el éxito que con él se obtiene". 42 

La tecnología se fundamenta en conocimientos científicos (tanto de las 
ciencias básicas como de las aplicadas), pero también utiliza conocimientos 
empíricos y tiene en cuenta muchos otros aspectos, como pueden ser los 
teóricos y prácticos vinculados a la producción industrial. 

Los datos y conocimientos científicos en que se fundamenta la tecnología, 
son, generalmente, de libre disponibilidad, cualquiera puede obtenerlos y utili- 
zarlos (normalmente, el resultado de las investigaciones científicas se publi- 
ca); mientras que la tecnología, como cuerpo de conocimientos, muchas veces, 
está protegida por patentes o es conocida por un grupo limitado de personas y 
forma parte de ese "saber cómo hacer" que en inglés recibe el nombre de "know 
how" (el resultado de las investigaciones o desarrollos tecnológicos no se 
publica sino que se patenta); desde este punto de vista, la tecnología es un 
bien comercializable, es decir que, además de su valor de uso, tiene un valor de 
cambio. He aquí otra diferencia fundamental entre ciencia y tecnología. 



Sábato, J.A. y Mackenzie. M., Op.cit. 



Como lo observa Derek J. de Solía Price: 

" El científico publica (espapirófilo), el tecnólogo oculta sus 
hallazgos (es papirófobo); en general, no existen documentos 
tecnológicos (de investigación y desarrollo) de acceso público, 
porque el tecnólogo no comunica abiertamente sus conocimien- 
tos sino que, a menudo, los oculta para obtener ventaja comer- 
cial frente a sus competidores". Price define a la tecnología como 
"la investigación en la que el producto principal no es un docu- 
mento sino una máquina, un medicamento, un producto o un pro- 
ceso de cualquier tipo". 43 

Si quisiéramos plantear un ejemplo de lo dicho precedentemente, podría- 
mos referirnos al siguiente hecho: mientras que las teorías científicas en que 
se basan numerosos dispositivos o máquinas son de público conocimiento, 
las tecnologías que son necesarias para su fabricación, muchas veces, están 
protegidas por patentes o son del conocimiento de un limitado número de 
personas, es decir que no son de libre disponibilidad. 

Buscando marcar las diferencias entre la actividad del científico y la del 
tecnólogo, a continuación reproducimos un pasaje del libro La investigación 
científica, de Mario Bunge, donde plantea el tema de la predicción científica y 
de la previsión tecnológica y muestra un ejemplo muy claro, que nos permite 
decir que predecir la órbita de un cometa es tarea del científico, mientras que 
planear y prever la órbita de un satélite artificial es tarea del tecnólogo: 

"La previsión tecnológica 

Para la tecnología, el conocimiento es principalmente un 
medio que hay que aplicar para alcanzar ciertos fines prácticos. 
El objetivo de la tecnología es la acción con éxito, no el conoci- 
miento puro y, consiguientemente, toda la actitud del tecnólogo 
cuando aplica su conocimiento tecnológico es activa en el senti- 
do de que, lejos de ser un mero espectador, aunque inquisitivo, o 
un diligente registrador, es un participante directo en los aconte- 
cimientos. Esta diferencia de actitud entre el tecnólogo en ac- 
ción y el investigador -de especialidades puras o aplicadas- in- 
troduce algunas diferencias también entre la previsión tecnoló- 
gica y la predicción científica. 




En primer lugar, mientras que la predicción científica dice lo 
que ocurrirá o puede ocurrir si se cumplen determinadas cir- 
cunstancias, la previsión tecnológica sugiere cómo influir en las 
circunstancias para poder producir ciertos hechos, o evitarlos, 
cuando una u otra cosa no ocurrirán por sí mismas normalmen- 
te: una cosa es predecir la órbita de un cometa y otra completa- 
mente distinta planear y prever la trayectoria de un satélite arti- 
ficial. Esto último presupone una elección entre objetivos posi- 
bles y una tal elección presupone, a su vez, cierta previsión de 
las posibilidades y su estimación a la luz de un conjunto de 
desiderata. (...) 

La predicción de un hecho o proceso situado fuera de nuestro 
control no cambiará el hecho o proceso mismo. Así, por ejemplo, 
por muy precisamente que prediga un astrónomo el choque de 
dos astros, este acontecimiento se producirá según su propio cur- 
so. Pero si un geólogo aplicado consigue predecir un 
deslizamiento de tierras, podrán evitarse algunas de sus conse- 
cuencias. Aún más: proyectando y supervisando las adecuadas 
obras de defensa, el ingeniero puede hasta evitar el deslizamiento 
de tierras, es decir, puede trazar la secuencia de acciones capaz 
de refutar la predicción inicial" . 44 



43 Price, DJ.de Solía, Science and Technology en: Barnes, B. Sociology of Science, 
Penguin, Londres, 1972. 
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ACTIVIDAD N°U. Síntesis 

Antes de leer nuestra propia integración de contenidos, sería oportu- 
no que usted completara la información siguiente, en cuadros como los 
del ejemplo: 

Diferencias entre ciencia y tecnología 



CIENCIA 


TECNOLOGÍA 







Bunge, M., La investigación científica, Ariel, Barcelona, 1983. 



Diferencias entre técnica y tecnología 



CIENCIA 


TECNOLOGÍA 
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Algo más sobre estos temas 

Hemos aportado una serie de datos para realizar el análisis de las diferen- 
cias y semejanzas de algunas actividades del ser humano cuando busca satis- 
facer sus necesidades, deseos, inquietudes,etc. 

Entendemos necesario, no obstante, extendernos un poco más sobre el 
significado de algunos términos que en algunas oportunidades se utilizan sin 
una distinción acabada y, además, ofrecer algunos datos para verificar la evo- 
lución lenta y acumulativa que realiza la tecnología a pesar que la percepción 
general considera los inventos como una ruptura total con todo lo anterior. 

Descubrimiento, invención e innovación 

O 




interesante señalar que la ciencia avanza con el descubrimiento de hechos o 
leyes que explican los fenómenos, mientras que la tecnología lo hace mediante la 
invención o la innovación, en el campo de los objetos, productos o procesos. 

Trataremos de explicar, en pocas palabras, la diferencia entre descubri- 
miento, invención e innovación; el descubrimiento está siempre relacionado 
con algo que ya existía, pese a que no se lo conocía, mientras que la inven- 
ción es algo nuevo, es una creación. 

Descubrimiento es el hallazgo de algo que era desconocido, pero que 
existía. En nuestro campo de análisis, podemos decir que es la puesta en 
evidencia de una estructura (una ley) de la naturaleza. Como ejemplos, se 
pueden mencionar el descubrimiento por parte de Newton de la gravitación 
universal o el de Copérnico sobre el girar de la Tierra alrededor del Sol. La 
ciencia progresa gracias a los descubrimientos. 

Invención es todo nuevo dispositivo, mecanismo o procedimiento conce- 
bido por el espíritu humano; en otras palabras, es la acción y el efecto de 
encontrar la idea de un nuevo producto o procedimiento. Podemos decir, 
también, que la invención es la propuesta de un nuevo medio técnico para 
obtener un resultado práctico. 

Una invención pasa a ser socialmente útil cuando las condiciones econó- 
micas y sociales posibilitan su producción, uso y difusión; en estos casos, se 
puede expresar que se ha logrado una innovación. 

Innovación (en el campo técnico-tecnológico) 

"es la incorporación de un invento al proceso productivo. Sin 
embargó, no todas las invenciones llevan innovaciones y no to- 
das las innovaciones tienen éxito. En realidad, la mayor parte de 
las ideas y de las invenciones nunca se aplican, o quedan sin 
desarrollar por largo tiempo, hasta que surgen las condiciones 
apropiadas para que se produzca la innovación". 45 

La idea o invención que se transforma en innovación, puede ser la pro- 
puesta de un nuevo producto o proceso o, también, una mejora en un produc- 
to o en un proceso ya existentes. Podemos hablar de innovación cuando la 



Cross, N.,Elliot, D. Roy, R., Diseñando el futuro, Gustavo Gilli, Barcelona, 1980. 



otro lado, el medio ambiente requiere y/o acepta. 

Al hablar del medio ambiente, tenemos que tener en cuenta las expectati- 
vas del consumidor así como las condiciones financieras, administrativas, 
políticas, culturales, etc. Es decir, que la innovación tecnológica no es sola- 
mente un hecho técnico, sino algo que, además de ser técnicamente realiza- 
ble y económicamente factible, es deseado o aceptado por el medio ambiente 
económico y humano. Por ejemplo, la innovación fundamental que trajo con- 
sigo la Revolución Industrial, fue la introducción de la máquina de vapor 
para accionar las máquinas de tejer. 

La innovación es el resultado de lo técnicamente posible con lo 
socioeconómicamente deseado o aceptado y, desde el punto de vista de la 
sociedad o de la producción, puede ser relativamente insignificante tanto como 
potencialmente revolucionaria. La innovación es un hecho tecnológico. 

La innovación en sí misma puede no tener mucha importancia social; para 
que el impacto sea significativo, tiene que tener gran aceptación, es decir, 
tiene que tener difusión. La difusión es lo que transforma a la innovación en 
un hecho económico-social. La difusión, así como la invención y la innova- 
ción, son procesos estrechamente vinculados al contexto económico, social y 
político del medio en el que tienen lugar. 

J.H.Hollomon, del Departamento de Comercio de Estados Unidos, dice: 

"La secuencia necesidad percibida-invento-innovación (li- 
mitada por factores políticos, sociales o económicos) difusión/ 
adaptación (determinada por el carácter organizativo y por el 
incentivo de la industria) es una de las que encontramos más 
frecuentemente en la economía civil o regular. r " 
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Los momentos históricos, el desarrollo de los artefactos y las soluciones 
tecnológicas 

Para buscar antecedentes a lo expuesto, podemos hacer un breve recorrido 
y ubicar, de acuerdo al momento histórico, diferentes grados en el desarrollo 
de la técnica. 



Hollomon, J.H., En: Trybout, R.A.(comp.), Economics of Research and Development, 
Columbus, Ohio, University Pre$s, 1965. 



blema y la necesidad o el deseo, interactuando, que dan como resultado un 
objeto. 

En toda solución y sus crecimientos posteriores y progresivos, está la bús- 
queda constante del hombre para incrementar su escasa posibilidad de ac- 
ción física por medio de las extensiones; primero de su mano, luego de su 
cuerpo y hoy de su integridad. 

Desde este punto de vista, la historia de la creación técnica se puede ver, 
genéricamente, como la búsqueda del hombre de satisfacer sus necesidades y 
deseos, y la cantidad de energía que en ese proceso es capaz de controlar y 
dirigir, por medio de los artefactos que, en pasos sucesivos y progresivos, de 
invención e innovación, va creando. 

Se puede advertir así que los artefactos siguen un ciclo evolutivo que se puede 
considerar análogo a la forma en que evolucionan las especies biológicas. 

Dichos procesos -mayor posibilidad de manejar energía y separación cada 
vez mayor entre el hombre y el objeto de su acción- son históricamente simi- 
lares con distintas etapas de maduración, para determinados contextos socia- 
les que permiten y estimulan, o sofocan y anulan, el esfuerzo inventivo del 
hombre. 

Deliberadamente, no se establece aquí una división temporal, porque di- 
ferentes culturas en el mismo período histórico muestran un desarrollo técni- 
co muy diferente; aún hoy -si bien no se los puede considerar prehistóricos- 
existen grupos humanos utilizando artefactos de la edad de piedra. 

Nuestro recorrido nos puede mostrar, sin embargo, que alrededor de cua- 
tro siglos antes de Cristo, los griegos lograron artefactos de refinadísmo con- 
cepto; pueden apreciarse en ellos verdaderos automatismos que poseen, ca- 
balmente definidas, dos ideas que hoy son rectoras en el ámbito tecnológico: 
la programación y la regulación por retroacción. 

Por aquella época, Herón de Alejandría crea un símil de la turbina a vapor 
actual, la eolipila, pero un problema de necesidad, escala, materiales y visión 
conceptual del principio de funcionamiento, recién le darán posibilidad de 
utilización y difusión masiva en la era de la industrialización, luego de sinte- 
tizar, en diferentes momentos históricos, los hallazgos de los artesanos chi- 
nos y los filósofos europeos. 

irm ni 



da Vinci, y la clepsidra, tentativa de aumento de precisión en la medida del 
tiempo, que no será socialmente necesario hasta mucho tiempo después. 

La válvula de Ctesibios, predecesora de la aguja de alimentación del car- 
burador de los automóviles, y el sistema de apertura y cierre de las puertas 
del templo de Herón, que se utiliza actualmente en las cafeteras, muestran 
que aunque el principio teórico de funcionamiento no esté lo suficientemente 
explicado, el fenómeno físico que lo sostiene ya está conceptualizado. 

Según algunos autores, con los representantes de la escuela de Alejandría 
nace la tecnología. De acuerdo a otros criterios, los conceptos tan avanzados 
de los griegos no eran artefactos propiamente dichos sino más bien 
objetivación de juegos intelectuales elaborados para teatralizar situaciones. 
Según otros autores, muchos de esos artefactos eran síntesis posteriores a 
observaciones realizadas entre los chinos y los sumerios. 

Independientemente de su interpretación y de las etapas de evolución que 
tuvieron posteriormente estos artefactos, todos ellos, funcionaban. Tal vez 
faltó el salto conceptual que los asociara al valor-trabajo en un contexto pro- 
ductivo que les permitiera evolucionar. 

Como ya dijimos, a lo largo de la historia, estos casos no son aislados, 
se manifiestan recurrentemente. Hace miles de años que se conoce y se 
maneja el abaco, embrión de calculadora digital. El nombre de cálculo 
deriva del latino calculus, término con que los romanos identificaban a 
las piedrecillas que formaban el abaco. Pero lo que podría llamarse pen- 
samiento digital y la ruptura conceptual que supone, aparecen recién a 
partir del Renacimiento. 

También desde hace miles de años, existen conceptos aritméticos acabadamente 
desarrollados, a partir de la notación numérica posicional en un sistema 
sexagesimal, donde el número es síntesis de las relaciones de orden e inclusión 
jerárquica y que, casi con seguridad, los babilonios ya aplicaban, sobre todo en 
la agrimensura y en la arquitectura. (Según algunas crónicas, Tales de Mileto, en 
Jonia, constituyó uno de los primeros o el primer monopolio económico de la 
historia, a partir de sus conocimientos geométricos y matemáticos). 

El álgebra (palabra de origen árabe, como algoritmo) fue creada por los 
griegos y difundida, por los árabes, en Europa, junto con la invención del 
cero y el sistema decimal también debida a los árabes. Pero el gran desarrollo 




m iento. Las conceptualizaciones eran previas, pero la conciencia matemáti- 
ca sólo comienza a crecer en ese período por varias razones a las cuales no 
eran ajenas las productivas. 

Por esa misma época, se desarrollan los cuantificadores del tiempo (pri- 
meros instrumentos que miden un criterio conceptual) y con ellos comienza 
a arraigarse una nueva concepción temporal, que se aleja de los ciclos natu- 
rales y se acerca a los ciclos productivos. El reloj de los griegos adquiere, 
entonces, dimensiones nuevas. 

En el siglo XIII, hace su aparición la máquina de Llull, que por medio de 
partes móviles hace combinables entre sí conceptos de verdadero-falso (con- 
ceptos lógicos programados), con la finalidad de demostrar las verdades de 
la fe cristiana. Pero recién en 1938, se produce el gran salto conceptual, cuando 
estos dos valores lógicos se asimilan a los valores numéricos de y 1, y se 
los hace operables. 

Pascal, en el siglo XVII inventa la primera máquina de calcular, la 
Pascalina, derivada conceptualmente de los relojes, que no progresa dema- 
siado por el temor de que los contables perdieran sus empleos. 

Esta máquina, que perfecciona Leibniz, da el salto conceptual recién a 
principios del siglo pasado cuando Babbage crea la computadora mecánica 
que debe esperar a Hollreith, Torres Quevedo, Konrad Zuse, Von Neumann, 
los relés, la válvula de emisión termoiónica y, finalmente, los semiconducto- 
res, para mostrar todo su potencial. 

Estos ejemplos, entre muchísimos que podrían mencionarse para cada es- 
pecialidad del conocimiento, muestran que el desarrollo tecnológico y el co- 
nocimiento científico no son lineales y ascendentes, y que la conceptualización 
de una idea nueva, no necesariamente significa la aplicación y el avance 
inmediato que de ella podrían derivar; se requiere el entorno apropiado que 
hace posible el avance. 

Lo permanente es el cambio, pero éste no es radical. Aun en casos como el 
transistor o algunos materiales y técnicas muy especiales, que parecen saltos 
gigantescos y sin precedentes, las modificaciones son progresivas y generalmen- 
te se apoyan en el paso anterior. A pesar de las apariencias, las bases de funciona- 
miento de los artefactos se transmiten como el código genético: nace un nuevo 
individuo, pero es el desarrollo de otro que lo precedió, inclusive, como fracaso. 
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Sobre estos temas, Peter Drucker renombrado investigador de fenómenos 
organizacionales y sociales, afirma: 

"Por impresionante que pueda ser hoy la explosión tecnológi- 
ca, difícilmente es mayor que la primera gran revolución tecno- 
lógica, ocasionada en la vida humana hace siete mil años, cuan- 
do la primera gran civilización del hombre -la civilización del 
regadío- se estableció. Primero en Mesopotamia, después en Egip- 
to y en el valle del Indo, y finalmente en China, aparecieron una 
nueva sociedad y una nueva comunidad política: la ciudad del 
regadío, que a continuación se convirtió, rápidamente en el im- 
perio del regadío. Ningún otro cambio en la forma de vida hu- 
mana y en la forma de ganarse el hombre su sustento, ni siquiera 
los cambios que se están realizando hoy en día, causó una revo- 
lución tan completa en la sociedad y la comunidad humanas. 

La era de la civilización del riego fue, sobre todo, una era de 
innovación tecnológica. Hasta un ayer histórico, el siglo XVIII, 
no surgieron innovaciones tecnológicas comparables en su al- 
cance y su impacto a aquellos antiguos cambios en técnicas, he- 



rramientas y procesos ". 
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Y más adelante agrega: 

"Si un hombre educado de los días de la primera revolución 



cado- nos viese a nosotros hoy, sin duda quedaría totalmente 
estupefacto ante nuestra tecnología, pero también estoy seguro 
de que hallaría una cierta nota familiar en nuestras institucio- 
nes sociales y políticas actuales. Al fin y al cabo, en términos 
generales, éstas no son fundamentalmente diferentes de las insti- 
tuciones que crearon él y sus contemporáneos. Y estoy totalmen- 
te seguro de que sólo dedicaría una sonrisa de conmiseración 
tanto a aquéllos de nosotros que pronostican un paraíso tecnoló- 
gico, como a aquéllos que predicen un infierno tecnológico de 
alienación, de desempleo tecnológico, etc. Muy bien podría mur- 
murar para sus adentros: "Ahí es donde llegué yo", pero, en cam- 
bio, cabe que a nosotros nos dijera: "Un tiempo como fue el mío 
y como es el vuestro, un tiempo de auténtica revolución tecnoló- 
gica, no es un tiempo de exultación, pero tampoco es un tiempo 
de desesperación. Es un tiempo de trabajo y responsabilidad" . 4S 

Aparentemente el asunto viene de lejos... y con intención de seguir; las 
novedades no están, tal vez, tan centradas en los artefactos cuanto en los 
nuevos códigos y ordenamientos que éstos generan. 

Como educadores, el trabajo consiste en promover en nosotros y nuestros 
alumnos las capacidades para descifrar los nuevos códigos que operan en la 
misma realidad. 

El problema es que el código no está demasiado visible y se trabaja poco 
en el entrenamiento básico para descubrirlo: la observación. 

Precisamente ésa es la propuesta que desarrollaremos en el capítulo si- 
guiente: verificar que las cosas supuestamente ocultas están delante de los 
ojos. Que los contenidos a tratar están insertos en la realidad con la que dia- 
riamente convivimos y que deben acceder un poco más sistemáticamente al 
ámbito escolar, como elementos componentes de nuestra realidad cultural, 
fuertemente impregnada de tecnología, pero escasamente tratada, desde lo 
educativo, con una concepción global. 

Este tipo de conocimiento es sumamente necesario para operar e interactuar 
con el medio, en cualquier ámbito de desempeño y especialidad del conoci- 
miento; no es un área inaccesible y reservada para unos pocos fierreros ante 



Peter F. Drucker, Tecnología y Cultura, Gustavo Gilli, Barcelona, 1978. 




Peter F. Drucker ,Op.cit. 
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quier tipo de actividad humana sistematizada, cada vez con mayor amplitud. 



ACTIVIDAD N" 12. Los marcos referenciales del objeto tecnológico 

Para finalizar el trabajo relacionado con esta primera parte, y como una 
forma de iniciar el trabajo con la siguiente, queremos someter a discusión 
algunas de las afirmaciones que hemos realizado. Nos referimos a interpre- 
tar los fenómenos tecnológicos observándolos, en muchísimos casos, como 
una forma evolutiva, en la cual convivimos con objetos muy complejos, que 
son desarrollos sistémicos graduales de algunos componentes básicos que 
van generando un proceso acumulativo, a partir de componentes que pode- 
mos denominar las unidades significantes de la tecnología. 

Le proponemos, entonces, contrastar las opiniones de P. Drucker ex- 
puestas párrafos atrás, con las afirmaciones referidas a una tecnología 
que comienza en el siglo XVIII, a partir de su matrimonio con la ciencia. 

Para realizar el análisis, le sugerimos establecer una secuencia de 
trabajo, como, por ejemplo, la siguiente: 

¿ Cuáles son los inventos o innovaciones que determinaron con su apa- 
rición, el comienzo de un cambio significativo en la historia de la huma- 
nidad? 

Los siguientes son algunos ejemplos: 

• El horno. 

• El arado. 

• El arnés de pecho para los animales de tiro (la collera). 

• El molino. 

• La noria. 

• El estribo para la montura de los caballos. 

• El timón. 

• La vela triangular. 

1. ¿En qué época, en qué lugar geográfico y en qué sistema socio-polí- 
tico aparece? (marco referencial). 

2. ¿ Qué problema o situación general soluciona ? (necesidad). 

3. ¿En que período influye como salto conceptual? 



4. Analice hasta qué punto el cambio tecnológico, en estos momentos, 
es un problema de velocidad en la modificación de sistemas (reorga- 
nización de lo existente en base a ciertos aparatos o procesos) o de 
los criterios básicos que rigen la organización social (eficiencia, efi- 
cacia, calidad, servicio). 

5. Verifique si dicha modificación de sistemas o criterios se refleja en la 
actividad escolar cotidiana. 

6. Si lo desea, realice el mismo ejercicio de análisis, con un invento o 
innovación que no hayamos incluido aquí. 



Hemos llegado al final de la primera parte. Imaginamos que usted dirá: ¡al 
fin! Pero antes de liberarlo del todo, queremos presentarle una breve síntesis 
de las diferencias existentes entre ciencia, técnica y tecnología, como ayuda 
para afirmar conocimientos y para que usted contraste con su respuesta a la 
actividad N° 11. Ánimo, que falta menos. 



Ciencia: 

• Orientada al conocimiento. 

• Soluciona interrogantes. 

• Inquisidora. 

• Nuevo conocimiento como 
producto del análisis. 



Tecnología: 

• Orientada a las necesidades. 

• Soluciona problemas prácticos. 

• Constructiva. 

• Nuevo objeto tecnológico como 
producto de la síntesis. 



Otro nivel de diferenciación se da entre técnica y tecnología; en él se 
pueden identificar particularidades como: 



Técnica: 

• Procedimental. 

• Concepción neutra, aislada, 
descontextualizada. 

• Orientación fabril - productiva. 



Tecnología: 

• Procesual. 

• Sistémica. 

• Concepción comprometida, 
relacionada, contextualizada. 

• Orientación socio - productiva. 



Y un tercer nivel de diferenciación: la Educación Tecnológica; es decir, 
tratamiento educativo de la tecnología, realidad virtual que actúa como vín- 
culo entre el ámbito socioproductivo y el educativo, entre la adquisición y la 
puesta en acto del conocimiento. Contenidos escolares tratados con la lógica 
operatoria de la tecnología en sus distintos niveles de significatividad, a sa- 
ber: 



2. Un nivel de profundización. 

3. Un nivel de especialización. 
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Lo invitamos a respirar profundamente, 
juntar fuerzas, sintonizar Onda Positiva 
FM Tecnológica y dar vuelta la hoja 
para internarse en el prometido ¿CÓMO? 



DIDÁCTICA ESPECIFICA 
Y PROPUESTAS DE TRABAJO 

1. LAS EXPECTATIVAS DE LOGRO Y LAS FORMAS 
DE ALCANZARLAS 




En la primera parte hemos realizado una descripción de los conceptos que 
fundamentan la Educación Tecnológica y de la necesidad de su puesta en 
práctica en la escuela. 

Esta sección incluye la presentación de algunas formas posibles de llevar 
a la práctica, en la escuela, los contenidos de Tecnología, vinculando los 
contenidos habituales relativos a ciencia, técnica y matemática, con algunos 
escasamente trabajados en la escuela, tales como los que se exponen en la 
tercera parte de este trabajo. 



ACTIVIDAD 13. Hacia una didáctica de la Educación Tecnológica 

En la actividad N° 2 del curso, usted esbozó rasgos que nos per- 
mitirían ir configurando una didáctica de la Tecnología. En la acti- 
vidad 3 avanzó en la revisión y reformulación de este borrador ini- 
cial. 

Le proponemos tener cerca esas hojas de trabajo ya que serán la base 
para la tarea en esta unidad. ¿Las tiene a mano? Revíselas nuevamente. 
¿Realizaría cambios en ese material? 



Para saber qué se solicita de nuestro trabajo, comenzaremos por exponer 
las expectativas de logro que determinan los C.B.C. para el capítulo de Tec- 
nología. 
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